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Densidade de aves e tipos de cama na criação de frangos de corte no ecótono 
Amazônia Cerrado: Desempenho e uso da termografia na identificação de 
pododermatite 
 
Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o desempenho, a 
qualidade de carne e a incidência de lesões de pododermatite em frangos de corte, 
criados sobre dois tipos de cama e duas densidades. No experimento I e II, foram 
utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, 
com peso inicial médio de 54 g ± 3,37 g, distribuídos em delineamento experimental 
inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos de cama (maravalha 
e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m2), com quatro tratamentos (palha 
de arroz e 24 kg/m2, palha de arroz e 30 kg/m2, maravalha e 24 kg/m2 e maravalha e 
30 kg/m2) e seis repetições. No experimento I, foram avaliados o consumo de ração, 
o ganho de peso, a conversão alimentar, o rendimento de carcaça, os rendimentos de 
cortes nobres, o peso relativo das vísceras comestíveis, os órgãos imunes, o peso e 
o comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal, os parâmetros sanguíneos, 
as proteínas totais e albumina, a coloração da carne do peito, perda de peso por 
descongelamento, perda de peso por cocção, o pH e a força de cisalhamento. No 
experimento II, foram avaliados os valores de pH, umidade e temperatura da cama, 
as temperaturas superficiais máximas, mínimas e a amplitude térmica do coxim 
plantar dos pés, de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade e o escore visual do 
coxim plantar dos pés aos 42 dias. Observou-se que no experimento I, os tipos de 
cama não influenciaram o consumo de ração, o ganho de peso e o peso corporal. 
Havendo efeito sobre a conversão alimentar. As diferentes densidades influenciaram 
o consumo de ração e o ganho de peso, sem efeito para a conversão alimentar e o 
peso corporal. Houve interação entre os tipos de cama e as densidades para o 
consumo de ração, o ganho de peso, a conversão alimentar e o peso corporal aos 42 
dias de idade. Os tipos de cama e as densidades não afetaram os rendimentos de 
carcaça, coxa e sobrecoxa, no entanto, houve efeito da densidade para o rendimento 
de peito. Os pesos relativos das vísceras comestíveis, os órgãos imunes, o peso e o 
comprimento do intestino delgado, a qualidade da carne e os parâmetros sanguíneos 
não foram influenciados pelos tratamentos, porém, o tipo de cama, influenciou a 
gordura abdominal e a enzima aspartato aminotransferase (AST). No experimento II, 
observou-se que não houve interação entre os tipos de cama e as diferentes 
densidades, para as temperaturas máxima, mínima e para a amplitude térmica. No 
entanto, a temperatura mínima e a amplitude térmica, foram influenciadas pelos tipos 
de cama e pelas densidades, sem efeito sobre a temperatura máxima. As densidades 
e os tipos de cama não influenciaram os valores de pH, umidade, temperatura da 
cama e o escore visual do coxim plantar de frangos de corte abatidos aos 42 dias de 
idade. Conclui-se que a cama de maravalha e a densidade de 24 kg/m², apresentaram 
os melhores resultados de desempenho para frangos de corte de um aos 42 dias de 
idade e que a termografia foi eficiente para evidenciar que os frangos de corte criados 
sobre a  cama de palha de arroz e a densidade de 30 kg/m², apresentaram menores 
temperaturas mínima no coxim plantar, indicando indícios de lesões de pododermatite 
dos 28 aos 42 dias de idade. 
 






Density of poultry and litter types in broiler chickens reared in the Amazonian 
ecotone Cerrado: Performance and use of thermography in the identification of 
pododermatitis 
 
Two experiments were conducted to evaluate the performance, meat quality the use 
of thermography to detect signs of pododermatitis of broiler chickens reared on two 
different litter materials and at two stocking densities. In experiments I and II, 216 one-
day-old Cobb 500® broiler chicks of mixed sex with a mean initial weight of 54 ± 3.37 
g were used. The chicks were allotted in a completely randomized design (CRD) in a 
2x2 factorial arrangement: two litter materials (wood shavings and rice hulls) and two 
stocking densities (24 and 30 kg/m2), totaling four treatments (rice hulls and 24 kg/m2, 
rice hulls and 30 kg/m2, wood shavings and 24 kg/m2 and wood shavings and 30 
kg/m2) and six replicates. In experiment I, the following variables were evaluated: feed 
intake, weight gain, feed conversion, carcass yield and prime cuts, the blood 
parameters, total proteins and albumin, edible viscera, immune organs, intestine 
weight and length, abdominal fat, breast meat color, pH and shear force. In experiment 
II, the values of litter pH, moisture and temperature, the visual score and the maximum 
and minimum surface temperatures and thermal amplitude of the plantar surface of the 
footpad of broilers from 28 to 42 days of age were evaluated. In experiment I, the 
different litter materials did not influence feed intake, weight gain, and body weight but 
it affected the feed conversion. The different stocking densities influenced feed intake 
and weight gain, with no effect on feed conversion and body weight. There was an 
interaction between litter material and stocking density for feed intake, weight gain, 
feed conversion and body weight at 42 days of age. Litter materials and stocking 
densities did not affect the yields of carcass, drumstick, and thigh. However, there was 
an effect of stocking density on breast yield. The relative weight of the edible viscera, 
the immune organs, the weight and length of the small intestine, the meat quality and 
the blood parameters were not influenced by the treatments. However, the litter 
material influenced the abdominal fat and the enzyme aspartate aminotransferase 
(AST). In experiment II, there was no interaction between litter materials and different 
stocking densities for maximum and minimum temperatures and thermal amplitude. 
However, the minimum temperature and the thermal amplitude were influenced by 
different litter materials and stocking densities, with no effect on the maximum 
temperature. The stocking densities and litter materials did not influence the values of 
litter pH, moisture and temperature, and the visual score of the plantar surface of the 
footpad of broilers slaughtered at 42 days of age. It was concluded that the bed of 
shavings and the density of 24 kg / m² presented the best performance results for 
broiler chickens from one to 42 days of age and that the thermography was efficient to 
show that broiler chickens raised on bed of rice straw and density of 30 kg / m², 
presented lower minimum temperatures in the plantar cushion, indicating indications 
of lesions of pododermatitis from 28 to 42 days of age. 
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O sucesso na avicultura industrial no Brasil, foi decorrente aos crescentes 
avanços na área da genética, da nutrição, da ambiência, do manejo e da sanidade, o 
que propiciou condições ideais para que as aves expressassem seu máximo potencial 
produtivo. Outros fatores como as novas tecnologias, principalmente dos 
equipamentos e das instalações, também contribuíram para que o Brasil conquistasse 
posição de destaque no cenário mundial (GOPINGER et al., 2015; MENDES; 
KOMIYAMA, 2011).  
Na produção de frangos de corte, o controle do ambiente interno é fundamental 
para o desempenho das aves, onde a preocupação com a qualidade final do produto 
é alta. Assim, a densidade populacional, pode influenciar na criação de frangos de 
corte, visto que, maiores densidades, podem reduzir o desempenho, ocasionar 
estresse por calor, pelo aumento do número de aves por m2 e afetar a qualidade da 
cama, acarretado pela intensa compactação, decorrente do aumento da umidade, o 
que favorece a ocorrência de lesões e hematomas (CATALAN et al., 2014; 
GOPINGER et al., 2015). 
Neste sentido, Abudabos et al. (2013) verificaram a influência de diferentes 
densidades de alojamento (28; 37; 40 kg/m²) no desempenho e no bem-estar de 
frangos de corte e observaram que ao aumentar a densidade 28 para 40 kg/m2, o 
desempenho e o bem-estar foram prejudicados, com maior ganho de peso e consumo 
de ração, para as aves criadas em baixa e média densidade.  
Da mesma forma, Simitzis et al. (2012) avaliaram o impacto da densidade de 6 
e 13 aves/m2, na criação de frangos de corte e concluíram que a maior densidade, 
afetou negativamente o ganho de peso e o consumo de ração. No entanto, resultados 
divergentes foram encontrados por Gopinger et al. (2015), que trabalharam com 
densidade de 11,08 e 13,20 aves m2, no período de 5 a 45 dias de idade e verificaram 
que o aumento da densidade de 11,08 para 13,20 aves m², não afetou o desempenho, 
o rendimento de carcaça e cortes nobres. Porém, promoveu aumento na umidade da 
cama e maior incidência de pododermatite de grau 1, na densidade de 13,20 aves m². 
A cama de frango tem a função de absorver a umidade, diluir as excretas, 
fornecer isolamento térmico e proporcionar uma superfície macia e protetora, evitando 
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o contato das aves com o piso, o que evita a formação de calo no pé (coxim plantar), 
lesões no peito e no joelho, além de permitir que as aves expressem o seu 
comportamento natural, como ciscar (SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010). 
No entanto, ao escolher o material da cama, deve se optar por um material de 
boa qualidade, boa capacidade de absorção, maciez, não tóxico e que libere pouca 
quantidade de poeira, evitando problemas respiratórios e a pododermatite, bem como 
promover melhorias no desempenho das aves (BRITO et al., 2016). 
A pododermatite ou dermatite de contato é caracterizada por inflamações e 
lesões necróticas, superficial a profunda na superfície do coxim plantar das aves. As 
lesões causadas pela pododermatite são uma preocupação para a indústria avícola, 
pois, os pés de frangos, têm grande valor no mercado asiático, além de prejudicar o 
bem-estar (GOPINGER et al., 2015; SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010).  
Assim, a variedade de materiais para serem utilizados como cama, são muitos, 
como maravalha de madeira, casca de arroz, casca de café, fenos de diversos capins, 
palhadas de várias culturas, polpa de citrus, areia, bagaço de cana. Desses, o material 
mais utilizado como cama, era a  maravalha, que em virtude da grande demanda, foi 
gradativamente  tornando-se  escasso e com maior custo no mercado. Outro material 
bastante utilizado tem sido a casca de arroz, por possuir características semelhante à 
da maravalha (BRITO et al., 2016; DE AVILA et al., 2008).  
 Em estudo realizado por Brito et al. (2016), que avaliaram o desempenho 
produtivo e o rendimento de carcaça e de vísceras de frangos de corte criados em 
diferentes materiais de cama aviária (maravalha, casca de arroz e areia), concluíram 
que os materiais estudados não influenciaram o desempenho produtivo, o rendimento 
de carcaça e de vísceras comestíveis.  
Segundo Abreu et al. (2011), a cama de casca de arroz proporciona melhores 
resultados de desempenho produtivos as aves. Porém, Jacob et al. (2016) 
observaram alta incidência de pododermatite em frangos de corte criados na cama de 
casca de arroz, diferentemente da cama de maravalha, que observaram menor 
incidência de pododermatite. Dessa forma, fica evidente a necessidade e a 
importância de realizar novos estudos sobre o material a ser utilizado como cama em 
regiões de altas temperaturas, como a região Norte do Brasil. Diante do exposto, 
objetivou-se avaliar o desempenho, a qualidade de carne e a incidência de 




1.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
1.2.1 Avicultura industrial 
 
A avicultura industrial é um setor com crescimento acelerado, no qual, o Brasil é 
o segundo maior produtor mundial de carne de frangos, com 13,056 milhões de 
toneladas e o maior exportador com 4,320 milhões de toneladas, no ano de 2017. O 
crescimento da avicultura brasileira, vem sendo referência mundial, em virtude da 
qualidade dos produtos, da sanidade das aves, da sustentabilidade de produção e da 
produtividade, decorrentes de parcerias entre produtores integrados e as 
agroindústrias, principalmente, da junção da ciência com à tecnologia aplicada no 
setor, no qual, colocaram a cadeia produtiva brasileira, entre as mais avançadas e 
eficientes do mundo (ABPA, 2018). 
A produção de frangos corte é uma atividade essencial para o desenvolvimento 
econômico do Brasil, pois, auxiliam no crescimento das regiões onde estão inseridas. 
É um setor organizado e complexo, que depende das atividades agrícolas e/ou 
agropecuárias que em conjunto, colaboraram com o aumento de emprego e da renda 
para muitas regiões do país (OLIVEIRA et al., 2014). 
O interesse da população por produtos de maior qualidade tem despertado na 
indústria a preocupação em produzir alimentos, preconizando o bem-estar animal, 
uma vez que, a forma como os animais de produção são criados, podem influenciar 
na qualidade da carne, principalmente em frangos de corte, que necessitam de 
condições ideais de criação, manejo, ambiência, alimentação e uma densidade 
adequada, para expressarem seu máximo potencial genético (MENDES et al., 2011).  
De acordo com Castilho et al. (2015); Rocha et al. (2008) a densidade de 
alojamento influencia a temperatura do ambiente de criação, ocasionando aumento 
na temperatura corporal, o que pode afetar o consumo de ração e, consequentemente, 
o ganho de peso das aves. No entanto, Araújo et al. (2007) observaram que as aves 
alojadas em maior densidade, consumiram menos ração, porém, foram mais 
eficientes em converterem o alimento em ganho de peso, o que pode reduzir os custos 
com a alimentação e maximizar a produção. 
Todavia, em função de amenizar os efeitos negativos, provocado pelas altas 
temperaturas do ambiente de criação, sobre o desempenho de frangos de corte, têm-
se intensificado o controle do manejo da cama, que é um fator que também contribui 
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no aumento da produção de calor dentro do aviário, principalmente, na fase final de 
produção (CRISTO et al., 2017). 
Portanto, a qualidade da cama afeta diretamente a qualidade da carcaça e do 
coxim plantar, além de prejudicar o deslocamento das aves. No mercado externo, 
dentre os cortes de frango comercializados, os pés têm alto valor agregado, 
principalmente, nos países asiáticos, o que torna o manejo indispensável. Além disso, 
é necessário utilizar uma cama que proporcione conforto, de fácil aquisição, com custo 
razoável para todas as regiões (CRISTO et al., 2017; DEMIRULUS, 2006).  
 
1.2.2 Fatores que afetam a produção de frangos de corte 
 
Dentro do sistema de produção, os principais fatores que impossibilitam que os 
frangos de corte atinjam seu potencial de produção são: ambiência inadequada, 
nutrição deficiente, manejo impróprio e problemas sanitários. De modo que as aves 
devem receber proteção e conforto, com espaço suficiente para se movimentar, com 
livre acesso a água e ao alimento de qualidade e em quantidades suficientes (DE 
AVILA et al., 2007).  
 As aves são animais homeotérmicos, ou seja, possuem a capacidade de manter 
a temperatura corporal em equilíbrio, quando expostas a mudanças no ambiente 
térmico, passam por variações no seu organismo, o que pode gerar uma resposta 
negativa no seu desempenho (SCHIASSI et al., 2015). 
Na fase inicial de criação, as aves são mais susceptíveis a sofrerem estresse 
pelo frio, devido ao seu sistema termorregulador pouco desenvolvido, dificultando a 
manutenção da temperatura corporal, no entanto, na fase final, podem sofrer estresse 
por calor, onde esses fatores estressores acabam por limitar a produção, podendo 
levar a prejuízos. Contudo, as aves utilizam de adaptações comportamentais e 
fisiológicas para se adequar ao ambiente ao qual foram introduzidas, no entanto, para 
essa ação, desvia a energia que seria utilizada na produção, para manutenção do 
organismo (ABREU et al., 2011).  
Essas colocações corroboram com Oliveira et al. (2006), que observaram que 
ao criar frangos de corte submetidos a altas temperaturas, prejudicaram o 
desempenho e o rendimento de cortes, sendo esses efeitos maior com a elevação da 
umidade relativa do ar. 
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Pensando nesse contexto, é importante que os aviários tenham condições 
ideais, a fim de proporcionar o máximo de conforto, levando em consideração, a 
adequação de alguns fatores como a temperatura, qualidade do ar, qualidade da 
cama, velocidade do vento e a densidade de alojamento (ABREU; ABREU, 2011; 
SCHIASSI et al., 2015). 
Dentro da produção avícola, deve-se atentar aos excrementos, que são 
depositados na cama, que é responsável pela produção do gás amônia dentro das 
instalações, este gás, prejudica o desempenho das aves, além de proporcionar danos 
ao homem e ao meio ambiente. Os níveis máximos de gases de amônia não podem 
passar de 25ppm, dióxido de carbono 5000ppm, monóxido de carbono 50ppm, sulfato 
de Hidrogênio 10ppm e poeira inalável 10mg/m³ (UBA, 2008). 
A principal fonte de amônia depositados na cama é o nitrogênio excretado pelas 
aves. Contudo, a adoção de técnicas de manejo, desde o início da criação, pode 
diminuir essa emissão, por meio do controle da ventilação, do manejo da cama 
adequado, do pH, da temperatura e da umidade relativa do ar (ABREU et al., 2011) 
(Quadro 1.1). 
De acordo com De Oliveira et al. (2015), a adição de algumas substâncias 
condicionadoras ao tratamento da cama, melhora sua qualidade, por meio de reações 
químicas, na redução da umidade da cama e na atividade bacteriana, já que a baixa 
umidade da cama, reduz as populações bacterianas e diminui a volatilização da 
amônia, criando um ambiente mais adequado para as aves. 
Neste contexto, Loch et al. (2011) avaliaram a qualidade da cama de frango de 
capim-elefante, submetida a diferentes tratamentos e observaram que o sulfato de 
alumínio é viável para ser utilizado no manejo da cama, devido às suas propriedades 
de redução de pH e amônia volatilizada. Da mesma forma, Dai Pra et al. (2009) 
concluíram que o uso de cal virgem ajuda na redução de Salmonella spp. e Clostridium 
spp. com dose a partir de 300g/m² de cama de aviário. 
O excesso de aves por metros quadrado, também limita, pois, alta densidade 
populacional acaba por dificultar o acesso das aves a água e a ração, gera aumento 
dos dejetos depositados na cama, além de proporcionar o aumento da temperatura 
corporal  dentro das instalações, devido à redução do movimento do ar, em torno das 




Quadro 1.1 Relatos de trabalhos com a qualidade de cama utilizada na criação de 
frangos de corte sobre os níveis de amônia e pH 







et al. (2011) 
P. de arroz e 
maravalha fina 
17 e 15 
aves/m² 
1 - 42 
57,9; 36,1 
ppm 
5,7 e 8,3 
Freitas et al. 
(2011) 
Maravalha e P. 
de arroz 










et al. (2008) 
 
Maravalha  









 Oliveira et 
al. (2003) 
P. de arroz 
(nova) 
12 aves/m² 1 - 42 57,40 mg/kg 7,66 
 
Em estudos realizados Mortari et al. (2002), observaram que a diminuição no 
consumo de ração é diretamente proporcional ao aumento da densidade populacional, 
devido especialmente, à restrição do acesso a água e a ração durante o período de 
criação. Segundo Goldflus et al. (1997) a diminuição do espaço disponível para as 
aves, resultam em redução no ganho de peso, no entanto, a viabilidade de criação 
não é afetada, devido ao aumento linear na produção de massa de frango vivo por 
área. 
Por conseguinte, as infecções e doenças acabam por prejudicar a produtividade 
das aves, principalmente, devido ao manejo sanitário realizado indevidamente, 
provocando o aumento da mortalidade e morbidade nos aviários. 
 
1.2.3 Principais materiais utilizados na cama de frango 
 
O crescimento acentuado da avicultura de corte, tem suscitado preocupações, 
quanto à disponibilidade de materiais para o preparo da cama de frango. Assim, na 
ausência de quantidades suficientes desses materiais no local de produção, é 




A cama de frango proporciona conforto e melhora o desempenho produtivo e a 
qualidade da carcaça das aves, para isso, a escolha do material é determinante, a fim 
de garantir o sucesso da atividade. A granulometria e os diferentes materiais de cama, 
apresentam distintas capacidades na retenção de água, pois, a cama com 
granulometria menor, retém menos do que aquelas com granulometria maior (REIS; 
RODRIGUES; LEITÃO, 2009). 
Tradicionalmente a maravalha e a serragem eram comumente os materiais mais 
utilizados como matéria prima para cama de frangos, podendo ser utilizado todos os 
tipos de madeira, desde que não contenham produtos químicos, pregos, ferros e 
outros materiais que possam prejudicar o desempenho das aves, com a escassez, o 
maior valor agregado ao produto e a dificuldade na  sua obtenção, houve a 
necessidade de substitui-la por outros materiais, no qual alguns produtores 
dependiam de fornecedores distantes, o que fazia com o que os preços aumentassem, 
elevando assim, os custos de produção (DE AVILA et al., 2007; DE AVILA et al., 2008; 
GARCIA et al., 2013).  
Todavia, à diversidade de materiais no mercado é grande como: areia, sabugo 
de milho triturado, casca de arroz, casca de amendoim, casca de café, casca de feijão, 
fenos de gramíneas, rama de mandioca, resíduo do beneficiamento industrial da 
madeira, resíduos das indústrias de cana-de-açúcar e de palhadas de culturas em 
geral (TEIXEIRA et al., 2015). Portanto, trabalhos foram desenvolvidos para avaliar 
diferentes tipos de materiais de cama e os resultados apontaram potencialidade de 
uso com efeito positivo sobre o desempenho das aves (Quadro 1.2). 
Segundo Torok et al. (2009) o tipo de material de cama pode influenciar a 
colonização e o desenvolvimento da microbiota cecal em frangos. No qual as 
alterações induzidas pela cama na microbiota intestinal, podem reduzir parcialmente 
o desempenho das aves, durante a fase inicial e de crescimento. Neste contexto, a 
escolha do material de cama, pode ter um papel importante na saúde intestinal das 
aves.  
De acordo com Sonoda (2011), o feno das gramíneas que são empregadas para 
pastagem é considerado de boa disponibilidade, pois facilmente podem ser 
produzidas, é um material que apresenta boa absorção de umidade, tem grande 
capacidade de amortecimento, proporcionando conforto as aves. 
Entre as gramíneas mais produtivas, destaca-se o capim elefante, pois, cresce 
consideravelmente, e apresenta grande produtividade por área, a produção dessa 
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forrageira em regiões produtoras de frangos de corte, pode ser uma boa opção para 
ser utilizada como cama para o aviário (GEWEHR et al., 2010). 
 
Quadro 1.2 Trabalhos realizados com diferentes tipos de cama na produção de 







Araújo et al. 
(2007) 
1- 42 Desempenho produtivo Casca de arroz, bagaço de 
cana e maravalha podem 
ser usados como cama 
para criação de frangos de 
corte, ficando a critério do 
produtor a sua escolha 
Refatti et al. 
(2009) 
1 - 42 Lesões (calo de peito e 
coxim plantar) 
 
Maravalha e serragem não 
afetaram as lesões no 
peito. No entanto, a cama 
de maravalha causou maior 
incidência de lesões no 
coxim plantar 
Santos (2009) 1 – 42 Desempenho zootécnico 
das aves. 
A cama de casca de café 
não afetou o desempenho 
dos frangos de corte. 
Lucca et al. 
(2012) 
1 - 42 Desempenho produtivo Aves alojadas em cama de 
maravalha tratada com 
sulfato de alumínio, 
apresentaram piores 
resultados na conversão 
alimentar. A mortalidade foi 
maior onde a cama não 
recebeu tratamento 
De oliveira et al. 
(2015) 
1 - 42 Desempenho e lesões 
na carcaça 
Cama de Capim-elefante 
não afetou o desempenho 
produtivo e os escores de 
lesões na carcaça de 
frangos de corte  
 
A casca de arroz é um resíduo encontrado em moinhos de beneficiadores de 
arroz, sendo um material que pode apresentar restrição para uso, relacionado 
principalmente ao tamanho de partícula que é pequeno, podendo ser ingerido 
facilmente pelas aves, e, consequentemente, diminuir a ingestão de ração (SONODA, 
2011). 
De acordo com Garcia et al. (2012), a maravalha é a melhor escolha de material 
de cama para produção de frangos de corte. Contudo, os autores ressaltaram a 
necessidade da utilização de outras fontes alternativas, com o objetivo de atender 
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demandas futuras. Al-Homidan et al. (2017) afirmaram que as folhas de palmeira 
picadas é um bom material de cama, podendo substituir a maravalha na produção 
comercial de frangos de corte.  
A cama de frango quando devidamente manejada e tratada após o final do ciclo 
produtivo pode ser reutilizada. A troca total da cama a cada novo lote seria o ideal, no 
aspecto de proteção e da saúde animal e humana, porém do ponto de vista ambiental, 
pode trazer impactos ao meio ambiente (MIGLIORANZA, 2011). Diniz et al. (2015) 
também afirmaram que a cama reutilizada não prejudica o desempenho de frangos 
de corte, mas para a cama ser reutilizada deve ser proveniente de lotes saudáveis e 
tratada antes do uso, o que evita, que a cama atue como vetor de bactérias 
patogênicas.  
Traldi et al. (2009) avaliaram o desempenho produtivo de frangos de corte 
alimentados com ração contendo probiótico e criados sobre cama de maravalha nova, 
ou reutilizada e verificaram que os frangos criados na cama reutilizada por três e 
quatro ciclos de criação sem a adição de probiótico, não prejudicou o desempenho, a 
cama reutilizada a partir do 3º ciclo permitiu maior ganho de peso às aves. 
De Avila et al. (2008) testaram cama reutilizados até o sexto lote na criação de 
frangos de corte (casca de arroz, sabugo de milho, capim-Cameron, resto da cultura 
da soja, resto da cultura do milho e serragem), verificaram que os maiores pesos foram 
obtidos no quinto e sexto lote, o maior consumo de ração, no quinto lote e concluíram 
que os materiais, podem substituir a maravalha e que apresentaram alto valor em 
minerais,  com vantagens na adubação de culturas. 
Diniz et al. (2014) avaliaram o efeito da temperatura do ambiente de criação e 
da cama nova ou reutilização de maravalha sobre o desempenho de frangos de corte, 
rendimento de carcaça e a qualidade físico-química da carne de peito e observaram 
que a cama reutilizada de primeiro lote tratada com cal, pode ser utilizada na produção 
de frango de corte sem ocasionar prejuízos ao sistema de produção,  a reutilização 
da cama é desejável do ponto de vista econômico e de produção sustentável. 
 
1.2.4 Função e qualidade do material a ser utilizado como cama de frango 
 
A qualidade da cama é uma preocupação na produção de frangos de corte, pois 
afeta o desempenho, a saúde, a qualidade da carcaça e o bem-estar das aves 
(GARCÊS et al., 2013). Características da cama, como pH e umidade, podem mudar 
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em função das práticas de manejo, ambiente de criação, densidade populacional, 
material utilizado, altura da cama, sanidade das aves, tipo de bebedouro e dieta 
(CARVALHO et al., 2014).  
As principais funções do material da cama é absorver, liberar a umidade, diluir 
as excretas que caem sobre a cama e propiciar conforto as aves. A capacidade da 
cama em absorver a umidade e de liberar essa umidade por meio da evaporação é 
importante, de maneira que o tamanho da partícula, pode ser o fator principal no que 
se refere à escolha do material, já que isso afeta a retenção e a dispersão da umidade 
(SHEPHERD et al., 2017).  
Neste contexto, Shepherd et al. (2017) afirmaram que a palha de arroz e a casca 
de amendoim apresentaram as melhores capacidades de remoção de umidade. A 
capacidade da cama de absorver água é crucial para o controle da umidade em 
galpões de frangos de corte, o que evidencia, que partículas menores têm uma maior 
relação área-massa do que partículas maiores, auxiliando na secagem do material. 
Da mesma forma, De Carvalho et al. (2011) concluíram que a cama constituída 
de casca de café e palha de arroz apresentaram melhores qualidades em termos de 
pH (5,7 e 5,6) e umidade (25,6 e 26,5), respectivamente, pelo tipo de material utilizado, 
além de valores de acordo com os limites ideais para a produção de frangos de corte, 
que segundo Sonoda et al. (2011) o pH deve ficar abaixo de 7,0. 
Estas colocações corroboram com Carr et al. (1990), que afirmaram que a 
umidade da cama acima de 30%, aumenta a concentração de amônia, sendo que 
valores de pH abaixo de 7,5, produzem pouca amônia, pois a concentração de amônia 
aumenta com o aumento do pH. Segundo Dai Pra et al. (2009) o teor ideal de umidade 
da cama deve ficar em torno de 22%. 
Além do tamanho da partícula, a espessura tem relação direta com a umidade, 
segundo Shao et al. (2015) a umidade da cama e o teor de amônia no ar diminuiu com 
o aumento da espessura da cama (4, 8, 12 e 16 cm), os autores observaram que ao 
aumentar a espessura da cama, ocorreu maior crescimento dos frangos, o que indica 
que a espessura da cama tem efeito positivo sobre o desempenho e bem-estar das 
aves. 
 




A cama de frango é definida como a combinação do material de cama, com 
excrementos, penas, ração e água desperdiçada, sua espessura varia de 5 a 10 cm 
(RITZ et al., 2009; LUCCA et al., 2012) ou até 15 cm, dependendo da região e época 
do ano (OVIEDO-RONDÓN et al., 2008).  
A cama de frango, é composta de altas concentrações de materiais orgânicos, 
sendo assim, necessário um manejo adequado, associado ao manejo ambiental 
(ventilação, nebulização), da densidade, bebedouros e comedouros, onde o manejo 
deve ocorrer diariamente para misturar todo conteúdo presente na cama, retirando-se 
as partes úmidas, a fim de evitar a compactação proveniente do excesso de umidade, 
prevenir a formação de calo no coxim plantar e diminuir a produção de gases dentro 
do aviário (BARACHO et al., 2013).  
No Brasil existem vários métodos de manejo da cama para reduzir e controlar 
a carga microbiológica, sem a realização desse manejo, não se recomendam seu uso 
em outro lote de criação, o manejo mais utilizado é a fermentação por lona, que pode 
ser realizado de duas maneiras, em leira ou plana (SILVA, 2011). 
A fermentação plana, consiste em espalhar a lona por todo o piso do aviário 
cobrindo a cama, deve-se vedar as laterais da lona, para que não haja entrada de ar 
e comprometa a fermentação. Na fermentação em leira, é necessário que a cama seja 
afastada das paredes para o centro do galpão, formando leiras que devem medir no 
mínimo um metro de altura. O processo de fermentação da cama em leira e plana 
deve compreender o período de 10 a 12 dias (SILVA, 2011). 
Assim, o manejo da cama é essencial na produção de frangos de corte, sendo 
responsabilidade dos produtores, pois, o manejo melhora a saúde e o crescimento 
dos frangos. As condições da cama influenciam o desempenho das aves, tal como o 
consumo de ração, o ganho de peso e os lucros dos produtores e integradores (EKO 
et al., 2014).  
Contudo, Taboosha, (2017) afirmaram que a baixa qualidade da cama pode ter 
um impacto negativo na saúde e no desempenho das aves. A cama úmida ou 
compactada pode levar a níveis elevados de amônia, aumento da incidência de 
pododermatite e do número de organismos patogênicos, incluindo bactérias, vírus, 
coccídeos, vermes intestinais e fungos.  
 




Densidade de criação é definida como a massa corporal (kg) ou número de aves 
por metros quadrado (m²). O objetivo da alta densidade é aumentar a produtividade e 
a lucratividade em um curto período de tempo. No entanto, criações em alta densidade 
podem diminuir o crescimento individual das aves, além de comprometer o bem-estar 
(HENRIQUE et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2014).  
Na indústria de frangos de corte, há uma preocupação com o efeito de altas 
densidades no bem-estar das aves. Este tipo de manejo é considerado um fator de 
estresse, especialmente durante as semanas finais do período de criação, quando o 
peso corporal por unidade de área é alto (SKOMORUCHA et al., 2009). 
Todavia, o aumento da densidade de aves por metros quadrados, necessita de 
um maior controle ambiental dentro das instalações, pois o excesso de aves, pode 
ocasionar o aumento da produção de calor, dificultar a movimentação do ar e 
aumentar a temperatura ambiental na altura das aves, e como consequência, provocar 
a redução do ganho de peso, aumento da taxa de mortalidade e doenças associadas 
à baixa qualidade do ar, como é o caso de problemas respiratórios (MOREIRA et al., 
2004).  
Neste contexto, pensando no bem-estar das aves, no ano de 2007, o Conselho 
da União Europeia, publicou a Directiva 43/2007/CE, determinando que a densidade 
máxima numa instalação avícola, nunca exceda 33 kg/m2, a menos que medidas para 
manutenção da qualidade do ambiente sejam tomadas, podendo então, a densidade 
chegar até 39 kg/m2 (DIRECTIVA, 2007), recomendação também citada pela 
Associação Brasileira de Proteína Animal, que recomenda que a densidade máxima 
de frango de corte não ultrapasse 39 kg/m² (PROTOCOLO, 2018). 
Moreira et al. (2004) verificaram que o aumento da densidade populacional (10 
a 16 aves/m²) causou redução no ganho de peso, principalmente na fase final de 
criação, sem efeito para os rendimento de carcaça, cortes nobres, os parâmetros de 
qualidade da carne, como perda de peso por cocção, força de cisalhamento e pH e 
concluíram que o aumento da densidade promoveu maior produção, o que pode 
possibilitar maiores incrementos na renda bruta do produtor.  
Em estudo semelhante, Tong et al. (2012) observaram que aos 28 (25, 35 e 45 
aves/m² - 1 a 28 dias) e aos 42 (12,5, 17,5 e 22,5 aves/m² - 29 a 42 dias) dias de 
idade, o peso corporal foi reduzido em 11,38 e 6,17%, respectivamente, com o 
aumento da densidade populacional. No entanto, Ravindran et al. (2006) verificaram 
que a densidade populacional não promoveu efeito no ganho de peso e no consumo 
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de ração das aves aos 28 e 35 dias. Segundo Buijs et al. (2009) o aumento da 
densidade (6, 15, 23, 33, 35, 41, 47 e 56 kg/m²) afetou negativamente a saúde das 
pernas, coxim plantar e os joelhos dos frangos de corte.  
De acordo com Cengiz et al. (2012), altas densidades têm relação com a 
incidência de pododermatite em frangos de corte, o que também foi relatado por 
Mendes et al. (2012), que afirmaram que altas densidades de alojamento afeta a 
intensidade de problemas locomotores e de lesões no coxim plantar das aves. 
 
1.2.7 Problemas de pododermatite 
 
Pododermatite são lesões na pele, predominantes na superfície do coxim plantar 
das aves. A medida que a pododermatite se desenvolve, as lesões rapidamente se 
tornam mais severas e doloridas, devido a infecções secundárias, com bactérias que 
se originam do excremento das aves ou do ambiente (HASHIMOTO et al., 2013). 
Segundo Bilgili et al. (2009) o tipo, quantidade e a qualidade do material da cama, 
podem contribuir com o surgimento da pododermatite, e que materiais de cama como 
lascas de madeira que apresentam tamanho de partículas grandes, palha picada com 
pontas afiadas, contribuem para o surgimento da pododermatite, por meio de sua ação 
abrasiva, por provocar ferimentos, o que permite a ação de bactérias. 
Os pés de frango são altamente apreciados na culinária Japonesa, chinesa e do 
Sudeste Asiático, dessa maneira, a pododermatite pode levar a uma perda econômica 
significativa, pois dentre os cortes que são comercializados para o exterior, os pés têm 
alto valor de mercado, ficando atrás apenas do peito e asa (CRISTO et al, 2017; 
TAIRA et al., 2014).  
Alguns estudos vêm mostrando que a alta densidade de alojamento, tem inteira 
relação com as incidências da pododermatite nos frangos de corte, principalmente em 
função da qualidade de cama. Lunedo et al. (2014) avaliaram o efeito de diferentes 
densidades de alojamento (11,07 e 13,21 aves/m²) sobre lesões de pododermatite em 
frangos de corte e observaram que o aumento da densidade de alojamento, foi crucial 
para maior ocorrências de lesões por pododermatite em frangos de corte, e que existe 
uma correlação entre as lesões e o aumento da umidade da cama.  
Do mesmo modo, Cristo et al. (2017) afirmaram que o aumento da densidade de 
alojamento prejudica as características ósseas e leva a maior incidência de 
condenações por pododermatite ao abate, os autores também verificaram que o 
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aumento na densidade de alojamento, resultou em maior incidência de lesões graves 
no coxim plantar. Neste sentido, o controle da pododermatite pode desempenhar um 
papel importante na redução das condenações dos pés de frango de corte, 
melhorando o peso vivo, o deslocamento, desempenho e o bem-estar (HASHIMOTO 
et al., 2013). 
Portanto, a intensificação do controle da pododermatite pela indústria avícola é 
também uma forma de controlar o bem-estar das aves e obter maior lucratividade, 
pois o surgimento da pododermatite nas aves, é em função do manejo que esses 
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Objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos de corte, criados sobre 
dois tipos de cama e duas densidades. Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia 
de idade, da linhagem Cobb 500®, com peso inicial médio de 54 g ± 3,37 g, distribuídos em 
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos 
de cama (maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m2), com quatro 
tratamentos (cama de palha de arroz e 24 kg/m2, cama de palha de arroz e 30 kg/m2, cama de 
maravalha e 24 kg/m2 e cama de maravalha e 30 kg/m2) e seis repetições. Foram avaliados o 
consumo de ração, o ganho de peso, a conversão alimentar, o rendimento de carcaça, os 
rendimentos de cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito), os parâmetros sanguíneos 
(triglicerídeos, colesterol, glicose, as enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato 
aminotransferase (AST), as proteínas totais e albumina), os pesos relativos das vísceras 
comestíveis (coração, fígado e moela), os órgãos imunes (Bursa de Fabrícius e Baço), o peso e 
o comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal, a coloração da carne do peito (L* = 
luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), o pH, perda de peso por descongelamento, perda 
de peso por cocção e a força de cisalhamento. Observou-se que os tipos de cama não 
influenciaram o consumo de ração, o ganho de peso e o peso corporal das aves. Havendo efeito 
sobre a conversão alimentar. As diferentes densidades influenciaram o consumo de ração e o 
ganho de peso, sem efeito para a conversão alimentar e o peso corporal. Houve interação entre 
a cama e a densidade para o consumo de ração, o ganho de peso, a conversão alimentar e o peso 
corporal aos 42 dias de idade. Os tipos de cama e as densidades não afetaram os rendimentos 
de carcaça, coxa e sobrecoxa, no entanto, houve efeito da densidade para o rendimento de peito. 
Os pesos relativos das vísceras comestíveis, os órgãos imunes, o peso e comprimento do 
intestino delgado, a qualidade da carne e os parâmetros sanguíneos, não foram influenciados 
pelos tratamentos, porém, o tipo de cama influenciou a gordura abdominal e a enzima aspartato 
aminotransferase (AST). Conclui-se que a cama de maravalha e a densidade de 24 kg/m², 
apresentaram os melhores resultados de desempenho para frangos de corte aos 42 dias de idade.  
 
Palavras-chaves: Desempenho produtivo. Densidade de criação. Materiais de cama.  
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This study aimed to evaluate the performance and meat quality of broiler chickens reared on 
two different litter materials and at two stocking densities. A total of 216 one-day-old Cobb 
500® broiler chicks of mixed sex with a mean initial weight of 54 ± 3.37 g were used. The 
chicks were allotted in a completely randomized design (CRD) in a 2x2 factorial arrangement: 
two litter materials (wood shavings and rice hulls) and two stocking densities (24 and 30 kg/m2), 
totaling four treatments (rice hulls and 24 kg/m2, rice hulls and 30 kg/m2, wood shavings and 
24 kg/m2 and wood shavings and 30 kg/m2) and six replicates. The following variables were 
evaluated: feed intake, weight gain, feed conversion, carcass yield and prime cuts (drumstick, 
thigh, and breast), blood plasma proteins (triglycerides, cholesterol, glucose, the enzymes 
alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), total proteins and albumin), 
edible viscera (heart, liver, gizzard), immune organs (bursa of Fabricius and spleen), intestine 
weight and length, abdominal fat, breast meat color (L* = lightness, a* = redness, b* = 
yellowness), pH, weight loss defrosting, weight loss by cooking and shear force. The different 
litter materials did not influence feed intake, weight gain, and body weight but it affected the 
feed conversion. The different stocking densities influenced feed intake and weight gain, with 
no effect on feed conversion and body weight. There was an interaction between litter material 
and stocking density for feed intake, weight gain, feed conversion and body weight at 42 days 
of age. Litter materials and stocking densities did not affect the yields of carcass, drumstick, 
and thigh. However, there was an effect of stocking density on breast yield. The relative weight 
of the edible viscera, the immune organs, the weight and length of the small intestine, the meat 
quality and the blood parameters were not influenced by the treatments. However, the litter 
material influenced the abdominal fat and the enzyme aspartate aminotransferase (AST). The 
use of wood shavings as poultry litter at a stocking density of 24 kg/m² resulted in the best 
performance for broiler chickens at 42 days of age. 
 







A avicultura industrial tornou-se a atividade mais desenvolvida do agronegócio brasileiro, 
o que favoreceu para que a carne de frango, tornasse uma das mais consumidas no Brasil. Esse 
desenvolvimento foi decorrente dos avanços ocorridos no melhoramento genético, na nutrição 
balanceada, na sanidade, no manejo e na ambiência. Outros fatores como a extensão territorial, 
para o cultivo de grãos, a implantação de tecnologias adequadas e o mercado consumidor 
interno, também contribuíram para o sucesso da atividade. Portanto, falhas na produção, podem 
prejudicar o desempenho das aves e, por consequência, aumentar os custos de produção 
(ALMEIDA et al., 2017; BOLAN et al., 2010; PESSOA et al., 2012). 
Na produção de frangos de corte, o propósito dos produtores é aumentar o quilo de frango 
produzido por metro quadrado, evitar perdas, diminuir gastos com a aquisição de insumos e 
alcançar um retorno econômico satisfatório no final do ciclo produtivo (ABUDABOS et al., 
2013). Em virtude disso, o aumento da densidade de alojamento, pode ser uma forma de 
aumentar o lucro das empresas e produtores, gerado pelo aumento do quilo de carne por metros 
quadrados (HENRIQUE et al., 2017). 
No entanto, o efeito do aumento da densidade, ainda é preocupante, fato que pode 
comprometer a produtividade. Sendo que altas densidades, podem resultar na redução do 
desempenho, por afetar o bem-estar, além de ocasionar aumento da umidade da cama, o que 
pode prejudicar o deslocamento das aves (ZUOWEI et al., 2011). 
Neste contexto, Lima et al. (2018) avaliaram o desempenho de frangos de corte, criados 
sob duas densidades (10 e 13 aves/m²) e verificaram que as aves criadas com densidade de 13 
aves/m², consumiram menos ração e tiveram menor ganho de peso, no entanto, apresentaram 
melhor conversão alimentar, do que aves criadas na densidade de 10 aves/m². Os autores 
ressaltaram, que a redução do ganho de peso  das aves criadas em maior densidade, está 
associada ao menor consumo de ração e, consequentemente, menor ingestão de nutrientes, 
devido a mobilidade das aves terem sido reduzida, a perda de energia para essa finalidade 
também diminuiu, e então foi direcionada para o ganho de peso, o que contribuiu para que a 
redução no ganho de peso, não  comprometesse a conversão alimentar. 
Todavia, além da densidade, o tipo de material utilizado como cama, também pode 
influenciar o desempenho das aves. A variedade de materiais é bastante ampla, como 
maravalha; palha de arroz; bagaço de cana; capim de diversas gramíneas e a casca de 
amendoim. Porém, a escolha do material a ser utilizado, depende em grande parte, da 
41 
 
disponibilidade do material no local, do preço, das características físicas e da logística para 
aquisição do produto (GARCIA et al., 2012; TOGHYANI et al., 2009).  
Contudo, devido à escassez, o elevado preço de aquisição da maravalha e a 
indisponibilidade de materiais adequados, têm aumentado a busca por materiais alternativos, 
que possam serem utilizados como cama, sem comprometer o desempenho (KHERAVII et al., 
2017). Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho e a qualidade de carne de frangos de 
corte criados sobre dois tipos de cama e duas densidades.  
 
Material e Métodos 
 
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinária e 
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaína – TO, latitude 07º 
11’ 27’’ S, longitude 48º 12’ 22’’ W e altitude 236, no período de 01 de julho a 12 de agosto 
de 2018. Executado de acordo com a Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade 
Federal do Tocantins (CEUA-UFT), protocolo nº 231001.001017/2018-89.  
Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, 
com peso inicial médio de 54 ± 3,37 g. As aves foram homogeneizadas e os tratamentos 
distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial, 
dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m2), com quatro 
tratamentos (cama de arroz e 24 kg/m2, cama de arroz e 30 kg/m2, maravalha e 24 kg/m2 e 
maravalha e 30 kg/m2) e seis repetições.  
As aves foram alojadas em galpão experimental, provido de 24 boxes, coberto com telhas 
sanduíches e cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves, cada box 
possuía um comedouro tubular e um bebedouro automático tipo copo. O manejo da cama foi 
realizado diariamente com o revolvimento total da cama, sempre nos horários compreendidos 
entre às 08:00 e às 09:00 da manhã. A espessura da cama adotada foi de 5 cm de altura. O 
abastecimento dos comedouros e a limpeza dos bebedouros foram realizados duas vezes por 
dia, visando garantir o livre acesso à água e as rações durante todo o período experimental. 
Até o 14º dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lâmpadas 
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. O programa de luz adotado foi 
o contínuo (24 horas de luz, natural + artificial). As condições ambientais no interior das 
instalações, durante o período experimental, foram monitoradas e registradas diariamente a 
cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet® Versão 3.4.1, 
colocados à meia altura dos boxes, possibilitando a obtenção dos valores médios da temperatura 
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do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura de globo negro, sendo estes valores 
convertidos em ITGU (Índice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com Buffington et 
al. (1981).  
As dietas foram calculadas considerando as exigências nutricionais das aves, de acordo 
com as recomendações de Rostagno et al. (2017), nas fases de 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 42 dias 
de idade (Tabela 2.1). 
 
Tabela 2.1 Composição nutricional das dietas para frangos de corte em diferentes fases de 
criação 
 Fases de criação (dias) 
Ingredientes 1 a 7 8 a 21 22 a 42 
Milho 7,88% 56,05 58,05 62,66 
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,45 30,55 
Óleo de soja 2,11 3,09 3,46 
Fosfato Bicálcico 1,82 1,67 1,17 
Calcário 1,11 0,98 0,83 
Sal comum 0,51 0,50 0,44 
DL-Metionina 0,37 0,38 0,24 
L-Lisina 0, 31 0,34 0,20 
L-Treonina 0,14 0,14 0,05 
Suplemento mineral e vitamínico¹; ² 0,40 0,40 0,40 
Total 100,00 100,00 100,00 
Composição nutricional calculada 
EM (kcal/kg) 2975 3050 3175 
Proteína bruta (%) 22, 20 20,80 19,57 
Cálcio (%) 0,97 0,87 0,69 
Fósforo Disponível (%) 0,46 0,41 0,33 
Lisina Digestível (%) 1,3 1,25 1,06 
Metionina + cistina Digestível (%) 0,96 0,92 0,79 
Metionina Digestível (%) 0,65 0,64 0,50 
Treonina Digestível (%) 0,86 0,82 0,70 
Sódio (%) 0,22 0,21 0,20 
1Composição/tonelada fase inicial: Ácido Fólico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 
120,00 g, Colistina 2.000,00 mg, Ferro 11,00 g, Iodo 535,00 mg, Manganês 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, 
Niacina 7.200,00 mg, Nicarbazina 24,00 g, Pantotenato de Cálcio 2.400,00 mg, Selênio 60,00 mg, Vitamina A 
1.920.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 
450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 UI, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, 
Zinco 22,00 g. ²Composição/tonelada fase de crescimento: Ácido Fólico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 
2.688,00 mg, Colina 108,00 g, Ferro 11,00 g, Iodo 537,00 mg, Lincomicina 800,00 mg, Manganês 31,00 g, Matéria 
mineral 350,00 g, Niacina 6.000,00 mg, Pantotenato de Cálcio 1.920,00 mg, Salinomicina 12,00 g, Selênio 54,00 
mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A 1.500.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 2.800,00 mg, 
Vitamina B2 960,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 UI, Vitamina E 3.000,00 UI, Vitamina 
H 20,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g. 
 
As variáveis avaliadas foram o consumo de ração (CR), o ganho de peso (GP), a 
conversão alimentar (CA), o rendimento de carcaça (RC), os rendimentos de cortes nobres 
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(coxa, sobrecoxa e peito), as proteínas plasmáticas do sangue (triglicerídeos, colesterol, glicose, 
as enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), as proteínas 
totais e a albumina), as vísceras comestíveis (coração, fígado, moela), os órgãos imunes (Bursa 
de Fabricius e Baço), o peso e o comprimento do intestino delgado, a gordura abdominal, a 
coloração da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), o pH, perda de 
peso por descongelamento, perda de peso por cocção e a força de cisalhamento.  
As aves e as rações foram pesadas no início e no final do período experimental para 
determinação do GP e o CR. O CR foi calculado considerando a quantidade de ração fornecida 
e as sobras nos comedouros. A CA foi obtida pela razão entre o consumo de ração ingerido e o 
ganho de peso das aves, durante o período experimental. 
Aos 42 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal próximo ao da média 
da parcela (± 5%), foram submetidas a jejum alimentar de 8 horas e abatidas por deslocamento 
cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de sangria, escalda, depena e 
evisceração, para avaliação dos pesos das carcaças inteiras (com pés, pescoço e cabeça) e dos 
cortes nobres (coxa, sobrecoxa e peito).  
As vísceras comestíveis, os órgãos imunes, a gordura abdominal e o intestino delgado 
foram coletados durante a evisceração, limpos, secos em papel toalha e pesados separadamente 
em balança de precisão. Da moela, foi removida toda a gordura aderida, seu conteúdo e a 
membrana coilínea. Além do peso, foi medido o comprimento do intestino delgado do início 
do duodeno até a junção ileocecal. O peso relativo da carcaça depenada e eviscerada foi 
calculado em relação ao peso em jejum. Os pesos relativos dos cortes, das vísceras comestíveis, 
dos órgãos imunes e do intestino delgado foram obtidos em relação à carcaça depenada e 
eviscerada. 
Durante o abate no momento da sangria, foram coletados sangue de duas aves de cada 
parcela experimental, que foram encaminhados para ao Laboratório de Patologia Clínica da 
Universidade Federal do Tocantins, no qual foram centrifugados a 3000 rpm durante 15 
minutos, para a obtenção do soro e do plasma. Em seguida foram avaliados: os triglicerídeos, 
colesterol, glicose, as enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase 
(AST), proteínas totais e albumina, com auxílio de técnicas foto colorimétricas, as leituras das 
amostras foram realizadas por meio do espectrofotômetro semi-automatizado (Bioplus - 2000), 
utilizando kits de reagentes comerciais. 
Na carne crua do peito de frango (sem osso, pele, ligamentos e gordura) foram avaliados 
o valor de pH e a coloração pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade, a*= teor de vermelho e 
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b*= teor de amarelo) com colorímetro (Chroma meter®), sendo as leituras realizadas em três 
pontos distintos, para obtenção da média. 
Para determinar a perda de peso por descongelamento, os filés dos peitos congelados, 
foram pesados, posteriormente, foram colocados na geladeira por 24 horas para 
descongelamento, em seguida foram pesados novamente para obtenção da perda de peso por 
descongelamento. Para determinação da perda de peso por cocção, os filés do peito, que após 
pesados, foram assados em forno elétrico a 170 ºC, até atingir a temperatura interna de 40 ºC, 
posteriormente, foram virados para atingir a temperatura interna de 70 ºC. Em seguida, as 
amostras foram colocadas sobre papel absorvente para resfriamento até atingir a temperatura 
de 20 a 25 ºC. Novamente foram pesadas e determinadas à perda de peso após o cozimento e 
mantidas em refrigeração a 4 ºC por 24 horas, de acordo com a metodologia adaptada de 
Froning e Uijttenboogarte (1988).  
Para determinar a força de cisalhamento, foram retiradas amostras dos filés do peito na 
forma cilíndrica (1,27 cm de diâmetro), as quais foram colocadas com as fibras orientadas no 
sentido perpendicular às lâminas do aparelho Warner-Bratzler. 
Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer 
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposições, as variáveis foram 
submetidas à análise de variância. Adicionalmente as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste Tukey, considerando um nível de significância igual ou inferior a 5%. 
As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa estatístico SISVAR.  
 
Resultados e Discussão 
 
Os valores médios das temperaturas do ar, média, máxima e mínima no interior do galpão, 
durante o período experimental, foram de 27,2 ºC, 36,5 e 17,4 ºC, respectivamente, sendo a 
umidade relativa do ar de 88%, equivalendo ao ITGU de 74,6. O valor de ITGU, ficou dentro 
das recomendações de Menegali et al. (2010); Oliveira et al. (2006), que relataram que valores 
de ITGU entre 73,6 - 77,2 e 69,8 - 81,3, respectivamente, são considerados ideais para o 
conforto térmico de frangos de corte. Da mesma forma, Medeiros et al. (2005); Dos Santos et 
al. (2009) também encontraram valores de ITGU similares, entre 69 e 73, e ressaltaram que 
esses valores de ITGU, permitem maior produtividade e melhores parâmetros zootécnicos. 
Observou-se que os tipos de cama não influenciaram (P>0,05) o consumo de ração (CR), 
o ganho de peso (GP) e o peso corporal (PC). Havendo efeito (P = 0,0230) sobre a conversão 
alimentar (CA). As diferentes densidades influenciaram (P = 0,0001) o consumo de ração e o 
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(P = 0,0001) ganho de peso. Não havendo efeito (P>0,05) sobre a conversão alimentar e o peso 
corporal. Houve interação entre a cama e a densidade de criação para o (P = 0,0001) consumo 
de ração, o (P = 0,0028) ganho de peso, a (P = 0,0012) conversão alimentar e o (P = 0,0032) 
peso corporal aos 42 dias de idade (Tabela 2.2).  
 
Tabela 2.2 Consumo de ração (CR), ganho de peso (GP), conversão alimentar (CA) e peso 
corporal (PC) de frangos de corte aos 42 dias, criados sobre dois tipos de cama 
(palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 3993,7bA 3648,3bB 4000,8 
0,3628 0,0001 0,0001 3,72 Maravalha  4240,8aA 4007,9aB 3944,6 
Média  4117,3 3828,1 3972,71 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 2203,3bA 2093,3bB 2177,0 
0,3438 <0,001 0,0028 2,65 Maravalha  2306,7aA 2150,8aB 2200,0 
Média  2255,0 2122,1 2188,5 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 1,81aA 1,86bB 1,84 
0,0230 0,2659 0,0012 2,60 Maravalha  1,84aA 1,74aB 1,79 
Média  1,83 1,80 1,81 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 2646,7bA 2645,0aB 2673,3 
0,3088 0,2785 0,0032 2,18 Maravalha  2751,7aA 2700,0aB 2698,3 
Média  2699,2 2672,5 2685,8 
CAM. = cama; DEM. = densidade; C. x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro 
pelo teste F; médias com letras minúsculas distintas na mesma coluna para os tipos de cama e maiúsculas na mesma 
linha para as densidades, no mesmo parâmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
Os maiores ganhos de pesos e pesos corporais para os frangos criados sobre a cama de 
marralhava e na densidade de 24 kg/m², podem estar associados ao melhor aproveitamento dos 
nutrientes pelas aves, ocasionado pela menor competição de alimento. Resultados semelhantes 
foram observados por Abudabos et al. (2013), que avaliaram a influência de diferentes 
densidades (28, 37, e 40 kg/m²) sobre o desempenho de frangos de corte e observaram que o 
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ganho de peso e o consumo de ração, foram influenciados pelo aumento da densidade, com 
melhores resultados para as aves criadas nas densidades 28 e 37 kg/m², sem efeito para a 
conversão alimentar.  
A menor conversão alimentar para os frangos criados sobre  a cama de maravalha e na 
densidade de 30 kg/m2, pode ter sido em função do menor consumo de ração, o que 
possivelmente, melhorou a eficiência no processo de absorção dos nutrientes, pela redução da 
taxa de passagem do alimento no trato gastrointestinal, aumentando a exposição do alimento 
para a ação das enzimas digestivas e aos mecanismos de absorção dos nutrientes pela mucosa 
intestinal (FAGUNDES, 2011). 
Do mesmo modo, Lima et al. (2018), observaram que aves criadas em densidade de 13 
aves/m2, apresentaram menor conversão alimentar, do que as aves criadas em densidade 10 
aves/m². O efeito na conversão alimentar, foi consequência da redução da mobilidade pelas 
aves, em função do aumento da densidade, fazendo com que a energia que seria utilizada para 
a locomoção, fosse desviada para o ganho de peso, o que contribuiu para que não houvesse 
comprometimento desta variável.  
Oliveira et al. (2012) observaram que aves criadas em densidade de 16 aves/m², 
apresentaram menor consumo de ração e melhor conversão alimentar do que aves criadas em 
densidade 10 aves/m², de acordo com os autores, a redução no consumo de ração, foi 
diretamente proporcional ao aumento da densidade, devido, principalmente ao menor espaço 
físico e a restrição do acesso aos comedouros e bebedouros. 
Para os rendimentos de carcaça (RC), coxa (RCX) e sobrecoxa (RSCX), observou-se que 
as aves criadas nas densidades de 24 e 30 kg/m2, apresentaram respostas semelhantes (P>0,05), 
independentemente do tipo de cama que foram submetidas. No entanto, o rendimento de peito 
(RP) foi influenciado (P = 0,0216) pela densidade, com maior rendimento para as aves criadas 










Tabela 2.3 Rendimentos de carcaça (RC), peito (RP), coxa (RCX) e sobrecoxa (RSCX) de 
frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e 
maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 
Variáveis 
Palha de arroz Maravalha 
CV1 
Valor de P* 
24 30 24 30 CAM2 DEN3 C x D4 
RC (g) 85,94aA 86,22aA 86,74aA 87,25aA 1,59 0,1160 0,4911 0,8391 
RP(g) 32,33aA 30,96aB 33,20aA 31,07aB 5,4 0,4952 0,0216 0,5881 
RCX(g) 9,83aA 9,80aA 9,77aA 9,73aA 4,43 0,7051 0,8626 0,9735 
PSCX(g) 12,71aA 12,84aA 12,74aA 13,12aA 5,81 0,6114 0,4066 0,6748 
*P<0,05; 1Coeficiente de variação (%); 2CAM = cama; 3DEN = densidade; 4CxD = cama x densidade; Médias 
com letras minúsculas distintas na mesma linha para os tipos de cama e maiúsculas na mesma linha para as 
densidades, no mesmo parâmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
Os maiores rendimentos de peito, observados nas densidades de 24 kg/m², podem estar 
relacionados ao maior ganho de peso das aves, criadas sobre essa densidade. Em estudo similar, 
Škrbić et al. (2011) verificaram que frangos criados em menor densidade, apresentaram maior 
rendimento de peito e ressaltaram, que a menor densidade, garante melhor desenvolvimento 
corporal, rendimento de carcaça e da musculatura do peito. No entanto, Henrique et al. (2017) 
não observaram efeito das densidades 10, 12 14 e 16 aves/m², sobre o rendimento de peito, no 
entanto, verificaram maior peso de carcaça para as aves criadas na densidade de 10 aves/m². 
De acordo com Nowicki et al. (2011), a linhagem Cobb é considerada rústica e resistente 
em várias situações, tais como manejo, temperatura, estresse, densidade, além de apresentar 
maior capacidade de deposição muscular, principalmente na região do peito. O que pode 
justificar o maior rendimento de peito encontrado no presente estudo.  
Observou-se que os pesos relativos das vísceras comestíveis (coração, moela e fígado) os 
órgãos imunes (Bursa de Fabricius e Baço), o peso e comprimento do intestino delgado, não 
foram influenciados (P>0,05) pelas densidades e os tipos de cama. No entanto, o tipo de cama 
influenciou (P = 0,0089) a gordura abdominal, com maiores valores para as aves criadas sobre 











Tabela 2.4 Peso relativo das vísceras comestíveis (coração, moela e fígado) os órgãos imunes 
(Bursa de Fabricius e Baço), gordura abdominal, peso e comprimento do intestino 
delgado (m) de frangos de corte aos 42 dias criados sobre dois tipos de cama (palha 
de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 
Variáveis 
Palha de arroz Maravalha 
CV1 
Valor de P* 
24 30 24 30 CAM2 DEN3 C x D4 
Coração (%) 0,35aA 0,39aA 0,38aA 0,37aA 18,37 0,9336 0,6382 0,3791 
Fígado (%) 1,79aA 1,76aA 1,90aA 1,81aA 13,32 0,4573 0,5324 0,7571 
Moela (%) 1,18aA 1,14aA 1,19aA 1,18aA 12,30 0,6823 0,7371 0,7843 
Baço (%) 0,13aA 0,14aA 0,12aA 0,14aA 17,56 0,4229 0,3361 0,5919 
Bursa (%) 0,13aA 0,14aA 0,12aA 0,14aA 17,56 0,4229 0,3361 0,5919 
Gordura abdominal (%) 1,61bA 1,58bA 1,22aA 1,36aA 17,85 0,0089 0,6343 0,4500 
 Peso intestino (%) 2,07aA 2,01aA 2,04aA 2,01aA 10,68 0,8709 0,6246 0,8773 
Comprimento do intestino 1,70aA 1,72aA 1,66aA 1,75aA 5,69 0,9254 0,1829 0,3924 
*P<0,05; 1Coeficiente de variação (%); 2CAM = cama; 3DEN = densidade; 4CxD = cama x densidade; Médias 
com letras minúsculas distintas na mesma linha para os tipos de cama e maiúsculas na mesma linha para as 
densidades, no mesmo parâmetro, diferem a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
Brito et al. (2016); Ramos et al. (2009); Toghyani et al. (2009) trabalharam com diferentes 
materiais de cama e não verificaram efeito sobre os valores relativos das vísceras comestíveis 
(coração, moela e fígado) e da gordura abdominal. No entanto, De Souza et al. (2016) 
observaram que aves criadas sobre cama de areia, apresentaram maior peso relativo do intestino 
delgado, em comparação as aves criadas sobre cama de maravalha, devido ao conforto 
proporcionado pela cama de areia. As aves criadas sobre a cama de maravalha, apresentaram 
maior porcentagem de gordura abdominal, sem efeito sobre as vísceras comestíveis. 
De acordo com Murakami et al. (2010), a deposição de gordura abdominal é um problema 
na produção de carne de frango, pois, parte da gordura depositada é perdida durante a 
evisceração da carcaça, o que resulta em menor rendimento de carcaça. Todavia, neste estudo, 
o aumento da gordura abdominal, não foi capaz de influenciar essa variável, o que denota que 
o padrão de qualidade do rendimento de carcaça foi mantido, sendo uma característica de 
relevância industrial, por ser um dos cortes de maior valor e interesse para os consumidores.   
Observou-se que as diferentes densidades e os tipos de cama não influenciaram (P>0,05) 
a coloração da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), o pH, a 
temperatura (TEMP), perda de peso por descongelamento (PPDES), perda de peso por cocção 






Tabela 2.5 Coloração da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), o 
pH, temperatura (TEMP), perda de peso por  descongelamento (PPDES), perda  de 
peso por cocção (PPCO) e a força de cisalhamento (FC) de carne de frangos de 
corte ao aos 42 dias de idade, criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e 
maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 
Variáveis 
Palha de arroz Maravalha 
CV1 
Valor de P* 
24 30 24 30 CAM2 DEN3 C x D4 
L* 60,26 60,78 62,58 61,24 2,88 0,0682 0,5774 0,2102 
a* 11,92 11,60 11,04 10,98 7,84 0,0523 0,5983 0,7283 
b* 16,09 14,31 15,15 14,85 10,21 0,7470 0,1138 0,2530 
pH 6,19 6,14 6,13 6,24 2,33 0,7058 0,6648 0,2020 
TEMP (ºC) 11,71 9,35 7,40 8,94 34,02 0,0844 0,7565 0,1488 
PPDES (%) 4,81 4,70 4,50 2,96 51,32 0,2629 0,3647 0,4284 
PPCO (%) 21,24 18,60 20,17 19,76 13,60 0,9674 0,1842 0,3263 
FC (kgf/cm²)   1,25 1,41 1,41 1,36 22,75 0,6605 0,6657 0,4092 
*P<0,05; 1Coeficiente de variação (%); 2CAM = cama; 3DEN = densidade; 4CxD = cama x densidade.  
 
Moreira et al. (2004) observaram que diferentes densidades não influenciaram a perda de 
peso por cocção, a força de cisalhamento e o pH da carne. Entretanto, Diniz et al. (2014) 
avaliaram a cama de maravalha nova e reutilizada e observaram que os tipos de cama não 
influenciaram a coloração da carne do peito (L* = luminosidade, a* = vermelho, b* = amarelo), 
a perda de peso por cocção e o pH, mas, verificaram efeito na maciez da carne de frangos de 
corte.  
Os parâmetros sanguíneos (colesterol, triglicerídeos, albumina, proteínas totais, glicose e 
Alanina aminotransferase - ALT), não foram influenciadas (P>0,05) pelas densidades e os tipos 
de cama. No entanto, houve efeito (P = 0,0318) para a enzima aspartato aminotransferase 













Tabela 2.6 Parâmetros sanguíneos: colesterol - (mg/dL), triglicerídeos - (mg/dL), albumina - 
(g/dL), proteínas totais - (g/dL), glicose - (mg/dL), Alanina aminotransferase - (U/L)    
e aspartato aminotransferase - (U/L)  de frangos de corte aos 42 dias criados sobre 
dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 
Variáveis 
Palha de arroz Maravalha 
CV1 
Valor de P* 
24 30 24 30 CAM2 DEN3 C x D4 
Colesterol  138,88aA 127,42aA 159,67aA 123,58aA 21,90 0,4979 0,0672 0,3281 
Triglicerídeos 52,33aA 50,92aA 49,25aA 46,13aA 22,22 0,3923 0,6196 0,8515 
Albumina  1,06aA 1,19aA 1,14aA 1,15aA 17,94 0,8354 0,4070 0,5095 
Proteínas totais  4,47aA 4,49aA 4,30aA 4,40aA 8,46 0,4070 0,6863 0,7875 
Glicose  203,13aA 187,38aA 215,50aA 206,50aA 19,98 0,3532 0,4639 0,8407 
ALT5  2,91aA 2,55aA 3,35aA 3,27aA 44,68 0,3032 0,6961 0,7943 
AST6  126,66bA 127,02bA 145,21aA 158,89aA 19,19 0,0318 0,5277 0,5491 
*P<0,05; 1Coeficiente de variação (%); 2CAM = cama; 3DEN = densidade; 4CxD = cama x densidade; 5ALT = 
Alanina aminotransferase; 6AST = aspartato aminotransferase. Médias com letras minúsculas distintas na mesma 
linha para os tipos de cama e maiúsculas na mesma linha para as densidades, no mesmo parâmetro, diferem a 5 % 
de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Škrbić et al. (2009), que estudaram 
o efeito da densidade de 10, 13 e 16 aves/m², sobre o bem-estar de frangos de corte e verificaram 
que as densidades não influenciaram os parâmetros bioquímicos, a glicose e o colesterol, e que, 
do ponto de vista fisiológico, o  bem-estar das aves não foi prejudicado. Da mesma forma, 
Abudabos et al. (2013) observaram que as densidades não influenciaram as concentrações de 
proteína total e glicose, porém, as concentrações séricas da enzima AST, elevou-se conforme 
aumentou a densidade. 
Os valores das enzimas AST e ALT diferem dos valores relatados por Borsa et al. (2006), 
que trabalharam com frangos de corte criados em sistema industrial e encontraram  variações 
de 202-229; 4-14, para AST e ALT, respectivamente, os autores destacaram que fatores 
relacionados ao clima, ao tipo de alimentação e ao manejo das aves, podem influenciar nos 
resultados dessas análises. Segundo Schmidt et al. (2007) os maiores valores da enzima AST é 
consequência do aumento da sua atividade, relacionado a distúrbios hepáticos ou musculares e 
que aves apresentam maiores atividades dessa enzima no coração, seguido pelo fígado e 
músculo esquelético. 
De modo geral, nota-se que os melhores resultados de desempenho, rendimento de 
carcaça e cortes, foram observados nos frangos criados na cama de maravalha e na densidade 
de 24kg/m², sem efeito para os parâmetros de qualidade da carne, entretanto, para a enzima 
aspartato aminotransferase, os maiores valores encontrados foram das aves criadas sobre a cama 






A cama de maravalha e a densidade de 24 kg/m², apresentam os melhores resultados de 
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CAPÍTULO – 3: USO DA TERMOGRAFIA NA IDENTIFICAÇÃO DE LESÕES DE 
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Objetivou-se com a termografia, identificar lesões de pododermatite em frangos de corte, 
criados sobre dois tipos de cama e duas densidades. Foram utilizados 216 pintos de corte, 
mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, com peso inicial médio de 54 g ± 3,37 g, 
distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial, 
dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m2), com quatro 
tratamentos (cama de palha de arroz e 24 kg/m2, cama de palha de arroz e 30 kg/m2,cama de  
maravalha e 24 kg/m2 e cama de maravalha e 30 kg/m2) e seis repetições. Foram avaliados os 
valores de pH, umidade e temperatura da cama, as temperaturas superficiais máximas, mínimas 
e a amplitude térmica do coxim plantar dos pés, de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade 
e o escore visual do coxim plantar dos pés aos 42 dias de idade. Não houve interação entre os 
tipos de cama e as diferentes densidades para as temperaturas máxima, mínima e para a 
amplitude térmica. No entanto, a temperatura mínima e a amplitude térmica foram influenciadas 
pelos tipos de cama e pelas densidades, não havendo efeito sobre a temperatura máxima. As 
densidades e os tipos de cama não influenciaram os valores de pH, umidade, temperatura da 
cama e o escore visual do coxim plantar de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade. 
Conclui-se que a termografia foi eficiente para evidenciar que os frangos de corte criados sobre 
a cama de palha de arroz e a densidade de 30 kg/m², apresentaram menores temperaturas 
mínima no coxim plantar, indicando indícios de lesões de pododermatite dos 28 aos 42 dias de 
idade. 
 
Palavras-chaves: Pododermatite. Qualidade da cama. Termografia. Temperaturas superficiais.  
 
CHAPTER - USE OF THERMOGRAPHY TO DETECT SIGNS OF 
PODODERMATITIS IN BROILER CHICKENS REARED ON TWO 








The aimed of the thermography was to identify lesions of pododermatitis in broilers, reared on 
two types of bed and two densities. A total of 216 one-day-old Cobb 500® broiler chicks of 
mixed sex with a mean initial weight of 54 ± 3.37 g were used. The chicks were allotted in a 
completely randomized design (CRD) in a 2x2 factorial arrangement: two litter materials (wood 
shavings and rice hulls) and two stocking densities (24 and 30 kg/m2), totaling four treatments 
(rice hulls + 24 kg/m2, rice hulls + 30 kg/m2, wood shavings + 24 kg/m2 and wood shavings + 
30 kg/m2) and six replicates. The values of litter pH, moisture and temperature, the visual score 
and the maximum and minimum surface temperatures and thermal amplitude of the plantar 
surface of the footpad of broilers from 28 to 42 days of age were evaluated. There was no 
interaction between litter materials and different stocking densities for maximum and minimum 
temperatures and thermal amplitude. However, the minimum temperature and the thermal 
amplitude were influenced by different litter materials and stocking densities, with no effect on 
the maximum temperature. The stocking densities and litter materials did not influence the 
values of litter pH, moisture and temperature and the visual score of the plantar surface of the 
footpad of broilers slaughtered at 42 days of age. The thermography was efficient to detect signs 
of pododermatitis in broilers reared on rice hulls litter at a density of 30 kg/m² at 42 days of 
age. 
 




Entre os cortes comercializados da carne de frango, os pés tornaram-se um dos mais 
importantes no mercado internacional, principalmente para o Brasil e os Estados Unidos, que 
são os líderes mundiais em exportações. No entanto, a presença da pododermatite nos pés, pode 
ser uma barreira à exportação, já que os países importadores não aceitam pés lesionados 
(ABPA, 2018; GIRON et al. 2018). 
A pododermatite é uma inflamação crônica, caracterizada por abrasão, ulceração e 
inchaço, que ocasiona a destruição dos tecidos do coxim plantar (metatarso plantar) ou das 
almofadas digitais do pé, causada pelo excesso de amônia, proveniente do material da cama 
mal manejado, sendo uma preocupação do ponto de vista econômico para o produtor e do bem-
estar das aves (WILCOX et al., 2009). 
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Condições ideais do ambiente, em conjunto com o manejo, são pré-requisitos 
fundamentais para evitar os problemas com os pés. O aumento da incidência da pododermatite, 
estão associados a vários fatores, como o manejo da cama, a eficiência do material utilizado, a 
densidade de criação, o manejo da ventilação e a nebulização dentro dos galpões (HOFFMANN 
et al., 2013). 
Neste sentido, Nääs et al. (2007) avaliaram a qualidade de cama em aviário convencional 
e tipo túnel e observaram que o galpão com alta densidade e com sistema tipo túnel de 
ventilação, apresentaram maiores valores de pH e umidade de cama,  como a emissão de amônia 
dentro dos galpões está relacionada com os valores de umidade e pH da cama, manter o 
equilíbrio entre o manejo da ventilação e a densidade de alojamento, é  necessário na produção 
de frangos de corte, pois, permitem o controle da qualidade da cama, o que evita a 
pododermatite, devido ao controle de bactérias e fungos patogênicos e, principalmente, a 
redução do gás amônia.  
De acordo com Garcia et al. (2011a), o surgimento de lesões no coxim plantar das aves, 
está diretamente relacionada à qualidade e quantidade do material utilizado como cama. O 
material utilizado deve reduzir o impacto e o atrito da ave com o piso, funcionando como 
camada protetora, a fim de evitar lesões. A capacidade da cama de absorver e liberar 
rapidamente a umidade, pode ser as características mais importantes para a redução da 
pododermatite (BILGILI et al., 2009). 
Mendes et al. (2012) trabalharam com as densidades de 12 e 18 aves/m² e verificaram que 
aos 15 dias de idade, os frangos apresentaram maiores lesões no coxim plantar, em ambas 
densidades, no entanto, observaram maiores lesões para os frangos criados na densidade de 18 
aves/m² aos 42 dias. E explicaram que a incidência de lesões quando as aves são jovens, pode 
ser pela fragilidade da derme na região do coxim plantar, pelo fato das aves ainda estarem em 
fase de crescimento. 
Dessa forma, a quantidade de aves por metros quadrado, pode contribuir com os altos 
índices de pododermatite, principalmente, devido ao aumento dos excrementos, favorecendo o 
aumento da umidade e da produção de amônia. Neste contexto, as imagens termográficas por 
ser uma ferramenta não invasiva, pode ser útil na detecção da pododermatite e outras doenças 
inflamatórias na produção de frangos de corte (WILCOX et al., 2009).  Diante disso, objetivou-
se com o uso da termografia identificar lesões de pododermatite em frangos de corte, criados 





Material e métodos 
 
O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinária e 
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em Araguaína – TO, latitude 07º 
11’ 27’’ S, longitude 48º 12’ 22’’ W e altitude 236, no período de 01 de julho a 12 de agosto 
de 2018. Executado de acordo com as normas da Comissão de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT), protocolo nº 231001.001017/2018-89.  
Foram utilizados 216 pintos de corte, mistos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500®, 
que foram homogeneizados e os tratamentos distribuídos em delineamento experimental 
inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, dois tipos de cama (maravalha e palha 
de arroz) e duas densidades (24 e 30 kg/m2), com quatro tratamentos (palha de arroz e 24 kg/m2, 
palha de arroz e 30 kg/m2, maravalha e 24 kg/m2 e marralhava e 30 kg/m2) e seis repetições. 
As aves foram alojadas em galpão experimental, provido de 24 boxes, coberto com telhas 
sanduíches e cortinas laterais, manejadas de acordo com o comportamento das aves, cada box 
possuía um comedouro tubular e um bebedouro automático tipo copo. O manejo da cama foi 
realizado diariamente com o revolvimento total da cama, sempre nos horários compreendidos 
entre às 08:00h e às 09:00h da manhã. A espessura da cama adotada foi de 5 cm de altura. O 
abastecimento dos comedouros e a limpeza dos bebedouros foram realizados duas vezes por 
dia, visando garantir o livre acesso à água e as rações durante todo o período experimental. 
Até o 14º dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lâmpadas 
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. O programa de luz adotado foi 
o contínuo de 24 horas de luz (natural + artificial). As condições ambientais no interior das 
instalações, durante o período experimental, foram monitoradas e registradas diariamente a 
cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet® Versão 3.4.1, 
colocados à meia altura dos boxes, possibilitando a obtenção dos valores médios da temperatura 
do ar, da umidade relativa do ar e da temperatura de globo negro, sendo estes valores 
convertidos em ITGU (Índice de Temperatura Globo e Umidade), de acordo com Buffington et 
al. (1981).  
Os valores médios das temperaturas do ar, média, máxima e mínima no interior do galpão, 
durante o período experimental, foram de, 27,2, 36,5 e 17,4 ºC, respectivamente, sendo a 
umidade relativa do ar de 88%, equivalendo ao ITGU de 74,9. 
As dietas foram calculadas considerando as exigências nutricionais das aves, de acordo 
com as recomendações de Rostagno et al. (2017), nas fases de 1 a 7, de 8 a 21 e de 22 a 42 dias 
de idade (Tabela 3.1). 
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Tabela 3.1 Composição nutricional das dietas para frangos de corte em diferentes fases de 
criação 
 Fase de criação (dias) 
Ingredientes 1 a 7 8 a 21 22 a 42 
Milho 7,88% 56,05 58,05 62,66 
Farelo de Soja (45%) 37,18 34,45 30,55 
Óleo de soja 2,11 3,09 3,46 
Fosfato Bicálcico 1,82 1,67 1,17 
Calcário 1,11 0,98 0,83 
Sal comum 0,51 0,50 0,44 
DL-Metionina 0,37 0,38 0,24 
L-Lisina 0, 31 0,34 0,20 
L-Treonina 0,14 0,14 0,05 
Suplemento mineral e vitamínico¹; ² 0,40 0,40 0,40 
Total 100,00 100,00 100,00 
Composição nutricional calculada 
EM (kcal/kg) 2975 3050 3175 
Proteína bruta (%) 22, 20 20,80 19,57 
Cálcio (%) 0,97 0,87 0,69 
Fósforo Disponível (%) 0,46 0,41 0,33 
Lisina Digestível (%) 1,3 1,25 1,06 
Metionina + cistina Digestível (%) 0,96 0,92 0,79 
Metionina Digestível (%) 0,65 0,64 0,50 
Treonina Digestível (%) 0,86 0,82 0,70 
Sódio (%) 0,22 0,21 0,20 
1Composição/tonelada fase inicial: Ácido Fólico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 
120,00 g, Colistina 2.000,00 mg, Ferro 11,00 g, Iodo 535,00 mg, Manganês 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, 
Niacina 7.200,00 mg, Nicarbazina 24,00 g, Pantotenato de Cálcio 2.400,00 mg, Selênio 60,00 mg, Vitamina A 
1.920.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 
450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 UI, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, 
Zinco 22,00 g.  ²Composição/tonelada fase de crescimento: Ácido Fólico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 
2.688,00 mg, Colina 108,00 g, Ferro 11,00 g, Iodo 537,00 mg, Lincomicina 800,00 mg, Manganês 31,00 g, Matéria 
mineral 350,00 g, Niacina 6.000,00 mg, Pantotenato de Cálcio 1.920,00 mg, Salinomicina 12,00 g, Selênio 54,00 
mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A 1.500.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 2.800,00 mg, 
Vitamina B2 960,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 UI, Vitamina E 3.000,00 UI, Vitamina 
H 20,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g. 
 
Foram avaliados os valores de pH, umidade e temperatura da cama, as temperaturas 
superficiais máximas, mínimas e a amplitude térmica do coxim plantar dos pés, de frangos de 
corte dos 28 aos 42 dias de idade e o escore visual do coxim plantar dos pés aos 42 dias de 
idade. 
Para a realização das análises de qualidade de cama (umidade e pH), foram coletadas 
amostras da cama dos diferentes tratamentos nos períodos de 28 aos 42 dias de idade, evitando 
áreas próximas aos comedouros e bebedouros, as amostras foram colocadas em sacos plásticos 
devidamente identificadas, de acordo com os tratamentos, posteriormente, foram armazenadas 
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em freezer. Após os períodos de coletas, os teores de umidade e o pH da cama foram avaliados 
de acordo com a metodologia adaptada da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuária – 
Embrapa (1997) e a de Camargo; Valadares (1980). 
No 28º dia, duas aves de cada unidade experimental, foram selecionadas aleatoriamente 
e identificadas nos pés com braçadeiras, para determinação das imagens termográficas do 
coxim plantar, as fotos foram tiradas diariamente nos períodos da manhã, até os 42 dias de 
idade, com uma câmera Flir E60®, com distância de 0,50 m da ave. As aves foram colocadas 
de cabeça para baixo, com o lado dorsal dos pés pressionado contra a parede, de acordo com a 
metodologia adaptada de WILCOX et al. (2009) (Figura 3.1). 
 
 
Figura 3.1 Imagem das fotos do coxim plantar. 
 
As imagens termográficas foram avaliadas com o auxílio do programa Flir Tools, onde 
foi feito um desenho retangular no coxim plantar de cada ave, com dimensões de 41 cm de 
altura e 54 cm de largura para obtenção das temperaturas máxima, mínima, amplitude térmica 
(Figura 3.2). Nos mesmos dias que foram tiradas as fotos termográficas do coxim plantar das 
aves, foram tiradas as fotos das camas de cada unidade experimental, para posterior obtenção 
das temperaturas da cama, que foram analisadas utilizando o mesmo programa utilizado para 





Figura 3.2 Termoimagem do coxim plantar de frangos de corte. 
 
Para a avaliação do escore visual do coxim plantar, foram utilizados três avaliadores de 
acordo com a metodologia proposta por Martrenchar (2002), sendo consideradas quatro 
classificações: zero – pés sem lesões, 1 (leve – pés com < 25% de lesões no coxim plantar), 2 
(moderado – pés com lesões entre 25 e 50% do coxim plantar) e 3 (severo – pés com >50% de 
lesões no coxim plantar) (Figura 3.3). 
 
                        
   0                                          1                                     2                                      3 
Figura 3.3 Escore do coxim plantar dos frangos de corte aos 42 dias de idade. 
 
Os dados das variáveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer 
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposições, as variáveis foram 
submetidas à análise de variância. Adicionalmente as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste Tukey, considerando um nível de significância igual ou inferior a 5%. 
Os escores visuais foram submetidos a estatística não paramétrica, comparadas com o teste de 
Kruskal-Wallis, seguido do procedimento de Conover. As análises estatísticas foram realizadas 
com o auxílio do programa estatístico SAS.  
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Resultados e discussão 
 
Não houve interação entre os tipos de cama e as diferentes densidades (P>0,05) para as 
temperaturas máxima, mínima e para a amplitude térmica do coxim plantar. No entanto, a 
temperatura mínima e a amplitude térmica foram influenciadas (P<0,05) pelos tipos de cama e 
pelas densidades (P<0,05), não havendo efeito (P>0,05) sobre a temperatura máxima, do coxim 
plantar de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade (Tabela 3.2). 
 
Tabela 3.2 Temperatura máxima (ºC), mínima (ºC) e amplitude térmica (°C) do coxim plantar 
de frangos de corte dos 28 aos 42 dias de idade, criados sobre dois tipos de cama 
(palha de arroz e maravalha) e duas densidades (24 e 30 kg/m²) 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 38,09 38,17 38,13A 
0,7913 0,9039 0,5957 4,19 Maravalha  38,23 38,12 38,18A 
Média  38,16ª 38,14A 38,15 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 31,16 31,25 30,86 B 
0,0212 0,0489 0,8955 8,08 Maravalha  31,76 31,25 31,50 A 
Média  31,46 A 30,91 B 31,18 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 6,94 7,59 7,27 B 
0,0009 0,0033 0,4662 23,24 Maravalha  6,48 6,87 6,68 A 
Média  6,71 A 7,23 B 6,97 
CAM = cama; DEM = densidade; C. x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro 
pelo teste F; Médias com letras maiúsculas distintas na mesma coluna e na mesma linha para os mesmos 
parâmetros, diferem significativamente a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
De acordo com De Carvalho et al. (2011); Garcia et al. (2012) a maravalha é considerada 
a melhor opção de material de cama para produção de frangos de corte, em razão da alta 
capacidade de absorver e liberar a umidade, além de diluir as excretas. Da mesma forma, 
Demirulus (2006) observaram que a cama de maravalha é uma cama macia e confortável, o que 
permite que as aves tenham uma facilidade de se locomover, além de possuir boa capacidade 
em absorver a umidade e diluir os excrementos. 
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Diante disso, esperava-se que as aves criadas sobre a cama de maravalha, apresentassem 
valores de temperaturas superficiais máximas, inferiores aos das aves criadas sobre a cama de 
palha de arroz, entretanto, os tipos de cama não influenciaram essa variável, independentemente 
da densidade de criação. Os resultados encontrados nesse estudo, podem estar relacionados ao 
manejo realizado na cama, que foi dentro das recomendações ideais para a produção de frangos 
de corte.  
De acordo com Garcia et al. (2011a); Carvalho et al. (2014) o correto manejo de cama, 
independente do material escolhido, pode contribuir para a preservação da qualidade da carcaça, 
pois, a qualidade da cama, pode mudar de acordo com o manejo adotado, e dentre os fatores 
que podem influenciar a qualidade da cama, estão o pH e a umidade. 
De acordo com Jacob et al. (2016a), a redução da temperatura mínima de superfície do 
coxim plantar, indica lesão na área central do pé, pois a temperatura da superfície diminui, como 
uma indicação de circulação sanguínea insuficiente. Dessa forma, pode se inferir que a menor 
temperatura mínima do coxim plantar, dos frangos de corte criados sobre a cama de palha de 
arroz, na densidade de 30 kg/m², pode ter sido pela menor circulação de sangue nos pés, 
indicando início de lesão no coxim plantar.  
A maior amplitude térmica, observada no coxim plantar das aves criadas sobre a cama de 
palha de arroz, na densidade de 30 kg/m², foi consequência da menor temperatura mínima 
observada nesse tratamento, pois, a amplitude térmica é a relação de temperatura entre a 
máxima e mínima. Variações na temperatura, pode ser um problema na produção avícola, pois 
as aves são sensíveis a pequenas alterações na temperatura do ambiente, que resultam em 
respostas negativas sobre desempenho produtivo (GOMES et al., 2011). 
As densidades e os tipos de cama não influenciaram (P>0,05) os valores de pH, umidade 













Tabela 3.3 Valores de pH, umidade (%) e temperatura (ºC) da cama de frangos de corte dos 28 
aos 42 dias de idade, criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz e maravalha) 







CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 5,9 6,1 6,0A 
0,9509 0,6206 0,7255 3,41 Maravalha  6,0 5,1 5,6A 







CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 21,8 26,6 24,2A 
0,5342 0,8760 0,4529 4,12 Maravalha  19,1 22,6 20,9A 
Média  20,4ª 24,6ª 22,5 






CAM DEN C. x D. 
24 30 
Palha de arroz 30,32 30,45 30,89A 
0,7345 0,3872 0,3632 2,73 Maravalha  30,07 30,61 30,34A 
Média  30,20ª 30,53A 30,34 
CAM = cama; DEM = densidade; C. x D. = cama x densidade; P = Significativo a 5 % de probabilidade de erro 
pelo teste F; Médias com letras maiúsculas distintas na mesma coluna e na mesma linha, diferem 
significativamente a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. 
 
Os valores de pH e umidade  encontrados para as camas de palha de arroz e maravalha 
nas  densidades de 24 e 30 kg/m², estão de acordo com os citados por Sonoda et al. (2011), que 
recomendaram o pH abaixo de 7,0 e para Garcia et al. (2011b) que afirmaram que o teor de 
umidade da cama ideal, deve ficar entre 20 e 25%. Dessa forma, Carr et al. (1990) ressaltaram 
que a umidade da cama não pode ultrapassar 30%, pois acima desse valor, aumenta a produção 
de amônia, o que pode prejudicar a saúde das aves, devido a ocorrência de lesões nos olhos, 
problemas respiratórios e desencadear redução no desempenho. 
Valores semelhantes de temperatura de cama, foram mencionados por Nascimento et al. 
(2014) que avaliaram o conforto térmico das aves em distintos aviários, criados sobre cama de 
maravalha misturada com palha de arroz e não encontraram diferença entre as temperaturas da 
cama em ambos aviários (29,3 a 29,4 °C). De acordo com Uemura et al. (2008), temperatura de 
cama acima de 30,7 °C, pode ser propício para o surgimento de microrganismos, o que pode 
favorecer o aparecimento de lesões no coxim plantar, e, consequentemente, reduzir o 
desempenho produtivo das aves.  
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As diferentes densidades e os tipos de cama não influenciaram (P>0,05) o escore visual 
do coxim plantar de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade (Figura 3.4). 
 
 
Figura 3.4 Valores de mediana do escore visual do coxim plantar de frangos de corte aos 42 
dias de idade, criados sobre dois tipos de cama (palha de arroz – PA e maravalha – 
MA) e duas densidades (24 e 30 kg/m²). 
 
A ausência de efeito no escore visual do coxim plantar das aves, pode estar relacionado a 
qualidade da cama, pois os valores de pH e umidade estavam dentro do considerado ideal para 
a produção de frangos de corte, pois a incidência da pododermatite é influenciada, 
principalmente, pela baixa qualidade da cama, altos índices de umidade e compactação 
(BILGILI et al., 2009). No entanto, neste estudo, a análise do escore visual, não foi eficaz para 
identificar lesões no coxim plantar, dos frangos de corte aos 42 dias de idade, diferentemente 
da termografia, que detectou inflamações no coxim plantar das aves criadas sobre a cama de 
palha de arroz. 
Diante dos resultados, observou-se que a termografia é uma ferramenta eficiente e 
importante na produção avícola, pois ela permite predizer o conforto térmico e o bem-estar das 
aves. Sabe-se que o conforto térmico é fundamental durante toda fase de criação das aves, neste 
sentido, as câmeras termográficas de infravermelho, podem ser utilizadas como prevenção de 
lesões de pododermatitie, além de auxiliar no controle do conforto térmico, sendo que a 
manutenção da temperatura corporal é necessária para alcançar um bom desempenho 
(NASCIMENTO et al. 2011).   
Em estudo similar, Garcia et al. (2011a) não observaram influência dos tipos de cama na 


































A maior incidência de lesões de coxim plantar, ocorreu nas aves criadas sobre cama de capim 
napier e a menor, nas aves criadas sobre a cama de maravalha. 
De acordo com os resultados obtidos, pode se afirmar que o aumento na densidade de 
alojamento e a cama de palha de arroz, foram mais suscetíveis para o aparecimento de lesões 
no coxim plantar dos frangos na fase final de criação, de 28 aos 42 dias de idade. Esses 
resultados estão de acordo com os relatados por Jacob et al. (2016b), que observaram maior 
incidência de pododermatite em frangos criados sobre cama nova de palha de arroz. Os autores 
explicaram que o principal fator que contribuiu para o desenvolvimento da pododermatite, foi 
a qualidade da cama, como a cama nova de casca de arroz, apresenta pontas afiadas, podem 




Conclui-se que a termografia foi eficiente para evidenciar que os frangos de corte criados 
sobre a cama de palha de arroz e a densidade de 30 kg/m², apresentaram menores temperaturas 
mínima no coxim plantar, indicando indícios de lesões de pododermatite em frangos de corte 
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